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Zwischenlegung der Bleche (3, 4), gegeneinander gepresst und mit Energie beaufschlagt. Eine Bewertung des Schweisspunktes (13) 
wird Uber ein Auswertemittel, insbesondere eine optische Visualisierung, durchgefUhrL Zwischen den Elektroden (6) bzw. Elektro- 
denkappen (8) und den Blechen (3, 4) wird ein Band (7) eingelegt, welches nach einem Schweissprozess weiterbefbrdert wird, und 
wobei das Band (7) derart ausgebildet wird, dass durch den Schweissprozess eine spiegelbildliche, insbesondere proportionale Ab- 
bildung bzw. ein Abdruck (14) des am Werkstuck geschaffenen Schweisspunktes (13) am Band (7) entsteht, der vom Auswertemittel 
erfasst und ausgewertet wird, und auf die Grosse, Form und Lage des Schweisspunktes (13) riickgeschlossen wird. 
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Verfahren zur Qualitatstiberwachxmg von PiinktschweiSiangen 

Die Erfindung betrifft ein Verfaliren zur Qualitatsiiberwachxang 
von PiinktschweiSiingen, insbesondere ftir Roboteranwendimgen, wie 
es in dem Oberbegriff des Acispruches 1 beschrieben ist. 

Es sind bereits die imterschiedlichsten Systeme ziom Bestimmen 
der Qualitat eines Schweifipunktes bekannt, wie aus der EP 0 830 
914 Bl zu entnehmen ist. 

Die US 3 9406 24 A beschreibt eine Vorrichtung xind ein Verfahren 
zur tiberwachung von SchweiSungen, wobei die SchweiSs telle mit 
einer Infrarotlicbtciuelle bestrahlt wird und die resultierende 
reflektierte oder transmittierte Strahlung optisch erf ass t wird. 
GemaS einer Varicinte des beschriebenen Verfahrens wird ein 
Mylarfilm mit einem Fltissigkristall tiber die SchweilSstelle gezo- 
gen und die aufgrund der warmestrahl\mg der Schweifistelle her- 
vorgerufene Anderung des Fltissigkristalls optisch erf asst. 
Nachteilig dabei ist, dass der SchweiEpunkt selbst oder die 
Fliissigkristallanzeige, welche jedoch nicht bestandig ist, aus- 
gewertet wird und somit eine ortsgebxindene und zeitgebundene 
Messung notwendig ist. 

Der Erfindxing liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur 
Qualitatstlberwachung von PunktschweiSungen, insbesondere ftir Ro- 
bot eranwendungen, zu schaffen, bei dem auf einfache Art eine 
Erfassxang eines SchweiSpunktes erm5glicht wird, wobei dies nicht 
direkt am zu verschweiSenden Blech erfolgt. 

Unter den Begriff Blech fallen alle moglichen mittels des Punkt- 
schweiSverf ahrens zu verbindende Werkstiicke oder Bauteile, wie 
beispielsweise Autokarosserien. Unter Schweifipunkt fallt auch 
der in Fachkreisen ubliche Begriff Schweifilinse. 

Diese Aufgabe der Erf indung wird derartig gelost, dass zwischen 
den Elektroden bzw. Elektrodenkappen und den Werkstucken, ins- 
besondere den Blechen bzw. Bauteilen, ein Band bzw. eine Folie 
eingelegt wird, welches Band bzw. welche Folie nach einem 
SchweilSprozess weiterbef Srdert wird, lond wobei das Band bzw. die 
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Folie derart ausgebildet wird, dass durch den SchweiSprozess 
eine spiegelbildliche, insbesondere proportionale Abbildiing bzw. 
ein Abdruck der am Werksttick geschaffenen SchweiSlinse bzw. dem 
Schweifipunkt am Band bzw. an der Folie entsteht vmd diese 
spiegelbildliche Abbildung bzw. der Abdruck am Band bzw. auf der 
Folie von dem Auswertemittel erfasst \ind ausgewertet wird, wobei 
von dem Auswertemittel oder einer Steuer- und/oder Answer tevor- 
richtung eines Schweifigerates durch die Abbildung bzw, den Ab- 
druck auf die GrSfie, Form und Lage des SchweiiSpirnktes bzw. der 
SchweiSlinse ruckgeschlossen wird. Durch die Weiterbef drderung 
des Bandes bzw. der Folie nach einem SchweiSprozess wird gewahr- 
leistet, dass immer ein einziger Abdruck eines SchweiSpunktes in 
einem bestimmten Bereich des Bandes gebildet wird. Vorteilhaft 
ist hierbei, dass die Auswertting zu einem beliebigen Zeitpunkt 
erfolgen kann, da durch die spiegelbildlichen Abdrucke am Band 
immer auf den entsprechenden Schweifipxmkt am WerkstUck bzw. am 
Blech rtickgeschlossen werden kann. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil liegt darin, dass die Auswertung direkt an der SchweiS- 
zange erfolgen kann und somit Stillstandszeiten bei einer auto- 
matisierten Produktion verhindert werden. Von Vorteil ist dabei 
auch, dass nicht der Schweifipunkt am Werksttick bzw. am Blech 
selbst ausgewertet wird, sondern ein spiegelbildlicher Abdruck 
von dem Schweifipunkt herangezogen wird, sodass die Auswertxxng 
ortSTingebunden erfolgen kann. Die Methode schlieSt viele Unsi- 
cherheiten, wie Elektrodenverschleifi, Variationen der Blechdicke 
bzw. Schichtdicke, chargenspezif ische Material schwankungen, 
usw., konventioneller Qualitatsuberwachtingssysteme aus, da bei 
dem erf indungsgemafien Verfahren die GrdiSe, Form tand Lage eines 
Abdruckes bzw. eines Abbildes des SchweiSpionktes bzw. der 
SchweiSlinse ermittelt wird. Ein Vorteil liegt auch darin, dass 
die Zuganglichkeit einer handelsxiblichen SchweiSzange nicht be- 
eintrachtigt wird, da die Auswertung an bzw. auf der SchweiS- 
zange in einem Bereich fern vom SchweiSprozess erfolgen kann, 
wogegen bei handelsublichen Systemen, insbesondere bei Ultra- 
schall-System, die Auswertung im Bereich des SchweiSprozesses 
erfolgen muss und somit die BaugroSe im Bereich der Elektroden- 
aufnahme vergrofiert wird, wodurch das Handling und die Zugang- 
lichkeit derartiger bekannter Systeme verschlechtert wird. Ein 
weiterer sehr wesentlicher Vorteil liegt darin, dass das Band 
gleichzeitig als Schutz fiir die Elektrode dient und somit die 
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Standmenge der Elektrode wesentlich erhoht wird. Dadurch wird 
eine Hauptursache ftir mangelhafte Schweifipunkte (verschlieSene 
Elektroden) ausgeschaltet . 

Zusatzlich ist es mOglich und yorteilhaft, die Form und Lage des 
SchweiEpunktes bzw. der SchweilSlinse zu bestimmen und somit 
lasst sich die Relation der Langs f est igkeit zur Querf estigkeit 
bestimmen. 

Von Vorteil sind auch Mafinahinen nach einem der Ansprtiche 2 bis 
5, da dadurch eine optimale Anpassung der Materialien aufein- 
ander vorgenommen werden kann, sodass ein bestmCglicher Abdruck 
am Band gewahrleistet ist. 

Es sind auch die MaSnahmen nach Anspruch 6 von Vorteil, da da- 
durch je nach benStigter Dringlichkeit bzw. Notwendigkeit ein 
optimaler Arbeitsablauf durchgeftihrt werden kann. Es ist auch 
mOglich, bestimmte Schweifipunkte sofort nach der Schweifiung und 
andere erst nach dem Arbeitsablauf aller durchzufiihrenden 
Schweifiungen auszuwerten. 

Durch die MaSnahmen nach Anspruch 7 oder 8 wird in vorteilhaf ter 
Weise erreicht, dass bereits bekannte Systeme, insbesondere 
Software- Programme, zum Erfassen und Abmessen von Bildern oder 
Daten ftir die Bestimmung von GrSfie, Form und Lage eingesetzt 
werden konnen. 

Von Vorteil sind auch die Mafinahmen nach den Ansprtichen 9 oder 
10, da dadurch hinterlegte Referenzen herangezogen werden, wel- 
che fur jeden individuellen Anwendungsfall hinterlegt werden. 
Eine derartige Referenz kann ein hinterlegtes Bild einer Norm- 
schweifistelle oder hinterlegte Parameter, wie GroSe, Form oder 
Lage einer Normschweifis telle sein. 

Vorteilhaf t sind auch die Mafinahmen nach Anspruch 11, da dadurch 
eine Weiterverarbeitung bzw. ein Abruf der Daten jederzeit 
mSglich ist. 

Es sind auch die MaSnahmen nach Anspmach 12 von Vorteil, da da- 
durch das Answer temittel nicht vor Ort, also direkt am Roboter, 
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angeordnet warden muss . 

Die Erfindxing wird anschliefiend durch ein Ausftihrungsbei spiel 
nSher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schaubildliche Darstelltang einer Pvmktschweifivor- 
richtung ftir das erf indungsgemaSe Verfahren zur Qualitatsiiberwa- 
chung von Piinktschweifiungen in vereinf achter, schematischer 
Darstellung; 

Fig, 2 eine schaiibildliche Darstellxing eines durchgefiihrten 
Schweifiprozesses mit einem Schnitt durch den SchweiSpunkt , in 
vereinfachter , schematischer Darstellung. 

In den Fig. 1 land 2 ist eine PunktschweiSvorrichtung 1, insbe- 
sondere eine Schweifizange 2, zum WiderstandsschweiSen von Ble- 
chen 3, 4 oder Bauteilen gezeigt, wobei diese PunktschweiSvor- 
irichtung 1 bevorzugt fur Robot eranwendungen eingesetzt wird. 
Bevorzugt wird die Punktschweifivorrichtung 1 mit einem Punkt- 
schweiSwerkzeug 5 und mit einer Wickelvorrichtung, nicht darge- 
stellt, zum Auf- und Abwickeln von einem an einer Elektrode 6 
quer anliegenden Band 7 bzw. einer Folie ausgestattet , wobei die 
Wickelvorrichtung direkt an der SchweilSzange 2 oder extern von 
dieser angeordnet ist. 

Die FtShrung des Bandes 7 urn die Elektrode 6 kann auf die ver- 
schiedensten Arten erfolgen, weshalb anschlieSend lediglich ein 
Ausftihrungsbeispiel kurz eriautert wird. Hierzu ist zu erwahnen, 
dass es bei einem derartigen Ausftihrungsbei spiel nicht erforder- 
lich ist, ein PunktschweilSwerkzeug 5 einzusetzen, sondern le- 
diglich die Elektrode 6 vorhanden sein muss, wobei die weiteren 
Komponenten zum Fiihren und Auf- und Abwickeln des Bandes 7 als 
eigenstandige Vorrichttingen ausgebildet und entsprechend ange- 
ordnet werden. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel , ist um die 
Elektrode 6 im Bereich einer Elektrodenkappe 8 bzw. einer Kon- 
taktfiache der Elektrode 6 mit dem Blech 3, 4 oder Bauteil ein 
Distanzhalter 9 angeordnet. Der Distanzhalter 9 ist beispiels- 
weise beweglich an der Elektrode 6 befestigt, sodass tiber diesen 
das Werkstack bzw. die Bleche 3, 4 mit zusStzlichem Druck tiber 
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den Distanzhalter 9 beaufschlagt werden konnen. Waiters wird 
durch die bewegliche Lagenmg des Distanzhalters 9 erreicht, 
dass der Distanzhalter 9 das Band 7 nach einem SchweiSprozess 
von der Elektrode 6 abhebt, d.h., dass der Distanzhalter 9 wah- 
rend Oder nach dem Of fnen einer SchweiiSzange 2 das Band 7 von 
der Elektrodenoberfiache bzw. der Elektrodenkappe 8 beim Of fnen 
der SchweiSzange 2 selbstandig abhebt, wogegen beim SchlieBen 
der SchweiSzange 2 der Distanzhalter 9 gegeniiber der Elektrode 6 
verschoben wird, wodurch das Band 7 an der Elektrode 6 zirni 
Anliegen kommt. 

Bei dem dargestellten Ausf iihriingsbeispiel besteht das Piinkt- 
schweilSwerkzeug 5 aus einem ringformigen Aufbau, das in die 
SchweiSzange' 2 eingesetzt wird, wobei der Distsmzhalter 9 aus 
einem Metallring mit niedriger elektrischer Leitf ahigkeit be- 
steht, der axial an der zylindrischen Elektrode 6 verschiebbar 
1st. Im entlasteten Zustand uberragt der Distanzhalter 9 die 
Elektrode 6. Welters ist an der Elektrode 6 ein Statzelement 10 
angeordnet, wobei dieses Fuhrxingskanaie 11 znr Aufnahme des 
Bandes 7 aufweist. Zwischen dem Sttitzelement 10 und dem Distanz- 
halter 9 ist ein Verstellmittel 12, insbesondere ein Feder- 
element, angeordnet, wodurch der Distanzhalter 9 mit 
entsprechender Druckbeauf schlagung entlang der Elektrode 6 ver- 
schoben wexden kann, wobei hierbei das Verstellmittel 12 ver- 
formt bzw. verfahren wird. 

Durch die SchweiSzange 2 werden wahrend des gesamten Punkt- 
schweiSprozesses die Telle, insbesondere die Bleche 3, 4, tiber 
die Elektroden 6 mechanisch aneinandergepresst . Beim Pxinkt- 
schweifiprozess wird das zu verbindende Metall durch ohmsche 
Widerstandserwarmung aufgrund eines Stromflusses zwischen den 
Elektroden 6 schnell und ftir kurze Zeit auf geschmolzen, wobei 
durch Warmeleitung der auf geschmolzene Bereich anschliefiend 
wieder schnell abkuhlt und erstarrt und somit die Telle bzw. 
Bleche 3, 4 durch einen SchweiSpunkt 13 bzw. eine SchweiSlinse, 
wie schematisch in Fig. 2 dargestellt, miteinander verbunden 
sind. 

Die entstehende warmemenge und somit das aufgeschmolzene Materi- 
alvolumen hangt von der Leitfahigkeit des Materials der Bleche 
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3, 4, von der SchweiSzeit, vom SchweiSstrom, genauer von der 
Stromdichte durch den gewunschten SchweiSpiinkt 13 bzw, der 
SchweiSlinse, und den einzelnen WiderstSnden des SchweiiSstrom- 
Icreises ab. Folgende Parameter bzw. Zustande loQssen bei einem 
derartigen Schweifiprozess beracksichtigt werden, die oft nur 
durch erheblichen Steuer- oder Regelaufwand ausgeglichen werden 
kSnnen oder uberhaupt nicht tiberwaclat bzw, darauf Einfluss ge- 
noimnen werden kann: Die elektrische und thermische Leitf ahigkeit 
ist materialspezif isch aber weitgehend determiniert . Die 
Schweifizeit ist mit relativ geringem Aufwand einzuhalten. Der 
Schweifistrom kann durch Regelung konstant gehalten werden. 
Allerdings kann durch deformierte, insbesondere verschlissene, 
Elektroden 6 die Kontaktf lache zu grofi und damit die Stromdichte 
zu klein werden. Aufierdem kann durch vorhergegangene Schweifi- 
punkte 13 oder Deformationen der Bleche 3, 4 Strom am gewOnsch- 
ten Schweifipunkt 13 vorbei f liefien und nicht zur 
Materialaufschmelzung beitragen. Die Widerstande des SchweilS- 
stromkreises, insbesondere die Oberwiegenden KontaktwiderstSnde 
unterliegen unvorhersehbaren und tinkontrollierbaren 
Schwankungen, verursacht beispielsweise auch durch 
Verschmutzungen des Bleches 3, 4 oder der Elektrode 6. Welters 
konnen schlechte SchweiSpunkte 13 durch mangelhafte Posi- 
tionierung der SchweiSzange 2 oder der Bleche 3, 4 verursacht 
werden oder durch Deformationen der Bleche 3, 4, die verhindern, 
dass die Elektrode 6 das Blech 3 oder 4 oder die Bleche 3 , 4 
sich gegenseitig, wie notwendig, bertihren. Oben genannte Grtinde 
machen es dringend notwendig, die SchweiSpunktqualitat zu tiber- 
wachen, insbesondere den SchweiSpxinkt 13 nach einem Schweifipro- 
zess zu kontrollieren. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zur Qualitatsiiberwachung von 
PunktschweiSungen basiert auf dem Prinzip, die Maximal tempera- 
turen mit ihrer geometrischen Ausbreitung an den Blechoberf la- 
chen, also den Schweifipunkt 13, zu erfassen, Dabei wird nicht, 
wie an sich bekannt, xinmittelbar nach dera SchweiSprozess die 
Temper a turverteilimg an der Blechoberf lache gemessen, z.B.: mit- 
tels warmebildkamera oder durch eine optische Auswertung direkt 
am Werksttick bzw. am Blech 3, 4. Stattdessen liegt wShrend der 
SchweiSung eine gut leitfShige Folie bzw. das Band 7 zwischen . 
Elektrode 6 tind Blech 3, 4. Diese Folie bzw. das Band 7 
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verandert abhangig von der hOchsten Temper a tur an der jewel ligen 
Stelle ihre Eigenschaf ten. Das kann z.B. durch eine dunne Be- 
schichtung erzielt werden, die unterhalb oder im Bereich der 
Schmelz tempera tur des zu verschweiSenden Materials der Bleche 3, 
4 einen deutlich sichtbaren oder einen anderwSrtig erfassbaren 
Eigenschaf tswandel vollzieht oder selbst schmilzt. Die nach der 
SchweiJSiang sichtbare oder messbare VerSnderung ist ein Mafi ftir 
die SchweiSpiinktgroEe \md kann mit vertretbarem Aufwand automa- 
tisiert ausgewertet werden. 

Sowohl die verwendete Folie bzw. das Band 7 als auch deren even- 
tuell vorhandene Beschichtiing mussen gut elektrisch leitfahig 
sein, damit die Erwarmung des Bandes 7 zu einem moglichst grofien 
Teil nicht direkt durch den Schweifistrom erfolgt, sondem 
vorzugsweise durch warmeleitung vom Blech 3, 4. 

Wie bereits zuvor beschrieben, wird zwischen den Elektroden 6 
bzw. Elektrodenkappen 8 und den Werkstticken, insbesondere den 
Blechen 3, 4 bzw. Bauteilen, das Band 7 bzw. eine Folie einge- 
legt, wobei das Band 7 bzw. die Folie derart ausgebildet wird, 
dass durch den SchweiSprozess eine spiegelbildliche, insbesonde- 
re proportionale Abbildung bzw. ein Abdruck 14, wie schematisch 
in Fig, 2 dargestellt, der am Werkstuck bzw. an den Blechen 3, 4 
geschaffenen Schweifilinse bzw. dem Schweifipunkt 13 am Band 7 
bzw. an der Folie entsteht. Diese spiegelbildliche Abbildung 
bzw. der Abdruck 14 am Band 7 bzw. auf der Folie wird von einem 
Auswertemittel (nicht dargestellt) erfasst und ausgewertet, 
wobei von dem Auswertemittel oder einer Steuer- und/oder Aus- 
wertevorrichtung eines Schweifigerates (nicht dargestellt) durch 
die Abbildung bzw. den Abdruck 14 auf die GrOSe, Form und Lage 
des SchweilSpunktes 13 bzw. der SchweiiSlinse ruckges Chios sen 
wird. Das Auswertemittel kann dabei direkt an der Schweifizange 2 
positioniert werden, sodass das Band 7 an diesem vorbeibewegt 
wird und somit die Auswertung vorgenommen werden kann. Selbst- 
verstandlich ist es moglich, das Auswertemittel extern anzuord- 
nen. 

Das Material des Bandes 7 bzw. der Folie oder eine darauf be- 
findliche Beschichtxmg wird so auf die zu verschweiSenden Mate- 
rialien der Bleche 3, 4 abgestimmt, dass die bei der SchweiSxing 
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auftretende Temperatur am Blech 3, 4 die Abbildung bzw. den Ab- 
druck 14 am Band 7 ergibt, der oder die durch eine detektierbare 
ZustandsSnderung, insbesondere eine FarbverSnderxing, Reaktion 
Oder Anderung des Aggregatzustandes des Bandes 7 bzw. der Polie 
Oder der darauf befindlichen Beschichtiing entsteht. Damit ist 
ein Einsatz eines derartigen Verfahrens bei fast jedem Material 
moglich, da durch entsprechende Anpassiang des Bandes 7 immer ein 
Abdruck 14 entsteht, der in einfacher Form ausgewertet werden 
kann. Es ist auch moglich, auf dem Band 7 bzw. auf der Folie 
eine Lackschicht aufzutragen, wobei die Lackschicht durch die 
generierte Temperatur des SchweiSprozess schmilzt bzw. verdampft 
und wiederum eine spiegelbildliche, proportionale Abbildung bzw. 
ein Abdruck 14 geschaffen wird. Beispielsweise wird bei 
Verschweifiung von Aluminiijm-Blechen 3, 4 bevorzugt ein WeiS- 
blech-Band 7 bzw. ein Band 7 mit einer Zinn-Beschichtung einge- 
setzt Tind bei Verschweifiung von verzinkten Blechen 3,4 
bevorzugt ein Kupfer-Band 7 bzw. ein Baiid 7 mit einer Beschich- 
tung aus Kupfer. 

Wesentlich ist, dass das Band 7 nach jedem SchweiSprozess wei- 
terbewegt wird, sodass ein einziger Schwei£punkt 13 in einem Be- 
reich am Band 7 entsteht und somit eine Zuordniing des am Band 7 
entstehenden Abdruckes 14 zu einem bestimmten SchweiSpunkt 13 am 
Blech 3, 4 gemacht werden kaiin. Die Auswertung des Bandes 7 wird 
beispielsweise nach jedem SchweiiSpunkt 13 oder nach einer belie- 
bigen Anzahl von SchweiiSpiznkten 13 durchgef tihrt . 

Die Auswertving eines derartigen Abdruckes 14 kann auf die unter- 
schiedlichsten Arten erfolgen. Wesentlich ist bei dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren, dass fur die Bestimmung bzw. 
tjberpriifung eines Schweigpunktes 13 ein spiegelbildlicher Ab- 
druck 14 auf dem Band 7 bzw. Folie erzeugt wird, der dann an- 
schlieSend ausgewertet wird und nicht, wie aus dem Stand der 
Technik bekannt, der Schweifipunkt 13 selbst herangezogen wird. 
Ftir die Auswertiing bzw. Bestimmung der GroSe, Form oder Lage der 
Schweifilinse bzw. des Schweigpunktes 13 wird beispielsweise vom 
Auswertemittel, insbesondere einer Kamera, ein optisches Bild 
erzeugt und eine Messung der Abmessungen des Bildes vom Abdruck 
14 bzw. der Abbildung durchgef tihrt , wobei dies automatisch iXber 
entsprechende Software-Programme oder von Hcind erfolgen kann. 
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Weiters ist es denkbar, dass durch die verbreitete Digital- 
technik, beispielsweise einer Digital-Kamera, fur die Auswertung 
bzw. Bestimmung der GroSe, Form oder Lage der SchweiSlinse bzw. 
des SchweiSpunktes 13 von dem Auswertemittel ein digitales Si- 
gnal ausgegeben und dieses ausgewertet wird. 

Die ermittelten Abniess\mgen der Abbildiing bzw. des Abdruckes 13 
werden bevorzugt mit einem hinterlegten Faktor multipliziert, urn 
die tatsachlichen Abmessxangen des SchweiSpiinktes 13 bzw, der 
SchweiSlinse zu erhalten, Es ist auch moglich, die Abbildiing 
bzw. den Abdruck 14 auf dem Band 7 zur Bewertung der SchweiS- 
linse bzw. des Schwei Spunk tes 13 mit einer hinterlegten Referenz 
zu vergleichen. AnschlieSend ist es moglich, die ermittelten Ab- 
messvmgen der Schweifilinse bzw. des Schweifipunktes 13 in einem 
SchweiSprotokoll Oder einer Datenbank auf zuzeichnen. Durch die 
Ermittlung der Grofie, Form und Lage des Abdruckes 13 ist es an- 
schliefiend moglich, durch entsprechende Weiterverarbeitung der 
Daten f estzustellen, ob der erzeugte SchweiSpunkt 13 in Ordnung 
ist. Derartige Auswertungen werden durch entsprechende Software- 
Programme vom Auswertemittel oder dem SchweiSgerat selbst d\irch- 
geftihrt. Es ist auch moglich, dass am Ende eines Schweifipro- 
zesses, der aus mehreren SchweiiSpiinkten 13 gebildet sein kann, 
das Band 7 bzw. die Folie von der SchweiKzange 2 oder Punkt- 
schweifivorrichtung, insbesondere der Aufwickelvorrichtung, ent- 
femt und in einer gesonderten Answer teeinheit ausgewertet und 
auch archiviert wird. Die Zuordnung der einzelnen Abdrucke 14 am 
Band 7 zu den einzelnen SchweilSpimkten 13 am Blech 3, 4 bzw. am 
Werksttick kann durch die Roboteranwendxing leicht getrof fen 
werden, da im Roboter exakt definiert ist, wo und in welcher 
Reihenfolge die SchweiSpunkte 13 erzeugt werden. 

AbschlieSend sei darauf hingewiesen, dass in den zuvor be- 
schriebenen Ausf iihrungsbeispielen einzelne Zustande bzw. Dar- 
stellungen unproportional dargestellt wurden, um das Verstandnis 
der erf indungsgemaSen Losung zu verbessern. Des Weiteren konnen 
auch einzelne Zustande bzw. Darstellungen der zuvor be- 
schriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen Ausfuhrungsbei- 
spiele in Verbindxmg mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen 
Ausfuhrungsbeispielen, eigenstandige, erf indungsgemaSe Ldsungen 
bilden. 
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PatentansprUche : 

1. Verfahren zur Qualitatstiberwachxxag von PunktschweiSimgen, 
insbesondere fttr Roboteranwendungen, bei dem tiber PunktschweiS- 
werkzeuge Bleche miteinander verschweilSt werden, wobei zximindest 
zwei Elektroden tmter Zwischenlegung der Bleche, gegeneinander 
gepresst werden und mit Energie beaufschlagt werden vxid eine Be- 
wertiang des SchweiSpxinktes tiber ein Auswertemittel, insbesondere 
eine optische Visualisierung, durchgeftihrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen den Elektroden (6) bzw. Elektrodenkappen 
(8) und den Blechen (3, 4) ein Band (7) bzw. eine Folie einge- 
legt wird, welches Band (7) nach einem SchweiSprozess weiterbe- 
fordert wird, und wobei das Band (7) bzw. die Folie derart 
ausgebildet wird, dass dnrch den Schweifiprozess eine spiegel- 
bildliche, insbesondere proportipnale Abbildung bzw. ein Abdruck 
(14) des am Werkstack geschaffenen Schweifipunkts (13) am Band 
(7) bzw, an der Folie entsteht und diese spiegelbildliche Abbil- 
d\xng bzw. dieser Abdruck (14) am Band (7) bzw. auf der Folie von 
dem Auswertemittel erfasst und ausgewertet wird, wobei von dem 
Auswertemittel oder einer Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 
eines SchweiSgerates durch die Abbildung bzw. den Abdruck (14) 
auf die Gr5Se, Form und Lage des SchweiSpunktes (13) ruckge- 
schlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material des Bandes (7) bzw. der Folie oder eine darauf befind- 
liche Beschichtung so auf die zu verschweifienden Materialien der 
Bleche (3, 4) abgestimmt wird, dass die bei der SchweiSung auf- 
tretende Tempera tur die Abbi Idling bzw. den Abdruck (14) ergibt, 
der bzw. die durch eine detektierbare Zustandsanderung, ins- 
besondere eine Farbveranderiong, Reaktion oder Anderimg des 
Aggregatzustandes des Bandes (7) bzw. der Folie oder der darauf 
befindlichen Beschichtxong entsteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass bei VerschweiSung von Aluminium-Blechen (3, 4) bevorzugt 
ein WeiSblech-Band (7) bzw. ein Band (7) mit einer Zinn-Be- 
schichtung eingesetzt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 



wo 2004/022278 




'CT/AT2003/0002S4 



- 11 - 



dass bei VerschweiSxing von verzinkten Blechen (3, 4) bevorzugt 
ein Kupfer-Band (7) bzw. ein Band (7) mit einer Beschichtving aus 
Kupfer eingesetzt wird, 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Band (7) bzw. auf der 
Folie eine Lackschicht aufgetragen wird, wobei die Lackschicht 
durch die generierte Temperatur des SchweiSproz esses schmilzt 
bzw. verdampft und somit wiederiom eine spiegelbildliche, pro- 
portionale Abbildung bzw. ein Abdruck (14) geschaffen wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung des Bandes (7) 
nach jedem Schweifipunkt (13) oder nach einer beliebigen Anzahl 
von Schweifipunkten (13) dvirchgeftihrt wird. 

7. Verfahren nacdi einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Auswertung bzw. Be- 
stimmung der Gr6ge, Form oder L,age des Schweifipimktes (13) von 
dem Auswertemittel, insbesondere einer Kamera, ein optisches 
Bild erzeugt wird tmd eine Messung der Abmessungen des Bildes 
vom Abdruck (14) bzw. der Abbildung erfolgt. 

8 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fxir die Auswertung bzw. Be- 
st immung der Gr6Ee, Form oder Lage des SchweiSpunktes (13) von 
dem Auswertemittel ein digitales Signal ausgegeben und dieses 
ausgewertet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspra- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Abmessungen 
der Abbildung bzw. des Abdruckes (14) bevorzugt mit einem hin- 
terlegten Faktor multipliziert werden, um die tatsSchlichen Ab- 
messungen des SchweilSpunktes (13) zu erhalten. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildung bzw. der Ab- 
druck (14) auf dem Band (7) zur Bewertiing des Schweifipunktes 
(13) mit einer hinterlegten Referenz verglichen wird. 
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11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekeimzeichnet, dass die ermittelten Ab- 
messiangen des Schweifipxinktes (13) in einem SchweiJSprotokoll 
Oder einer Datenbank auf gezeichnet werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ende eines Schweifipro- 
zesses, der aus mehreren Schweifipimkten (13) gebildet sein kann, 
das Band (7) bzw. die Folie von einer SchweiEzange (2) oder 
Punktschweifivorrichtung entfernt wird iind in einer gesonderten 
Auswerteeinheit ausgewertet wird. 



wo 2004/022278 




•CT/AT2003/000254 




iNTE 



ONAL SEARCH REPORT 



Intemat^^HPPi 

PCT/ArO3/00254 



Icatlon No 



A. CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B23K11/31 B23K11/25 



According to International Patent CiassiflcaHon (IPC) or to both national classification and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dassrficallon system followed by dasslfication symbols) 

IPC 7 B23K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents aiB Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy " Citation of document, wUh Indication, where appropriate, of the lelevant passages 



Relevant to daim No. 



EP 0 830 914 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 25 March 1998 (1998-03-25) 
cited in the application 
the whole document 

US 4 782 230 A (HEINZEL WILFRIED) 
1 November 1988 (1988-11-01) 
the whole document 



1-12 



1-12 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



|){ I Patent family members are listed in anneic 



Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

■E' earlier document but published on or after the International 
filing date 

'L' document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



'T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but — 
cited to understand the principle or theory underlying the 
bivention 

•X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document Is taken alone 

'Y' docunnent of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a parson sldUed 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



2 December 2003 



Date of mailing of the intemational search report 



11/12/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswiik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Caubet, J-S 



Fofm PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTER 

lnf< 



fornMBri 



PNAL SEARCH REPORT 

on patent family members 



Internath 

PCT/A 



(cation No 

V00254 



Paieni aocumsm 




rTJDiiCaUon 




~ciusiii mil Illy 


Publication 


dted In search report 




data 




member(s) 


date 


EP 0830914 


A 


25-03-1998 


JP 


3161339 B2 


25-04-2001 








OP 


10094883 A 


14-04-1998 








CA 


2215762 Al 


24-03-1998 








CN 


1179372 A .8 


22-04-1998 








DE 


69710145 Dl 


14-03-2002 








DE 


69710145 T2 


18-07-2002 








EP 


0830914 Al 


25-03-1998 








US 


6057523 A 


02-05-2000 


US 4782230 


A 


01-11-1988 


DE 


3523112 Al 


08-01-1987 








DE 


3669068 Dl 


29-03-1990 








EP 


0206355 A2 


30-12-1986 








ES 


8707339 Al 


01-10-1987 



Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER 



HERCHENBERICHT 



lntematiQ^^H|penzeichen 

PCT/AT 03/00254 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNQSGEGENSTANDES 

IPK 7 B23K11/31 B23K11/25 



Nach der Inlemattonalen PatentMasslflKation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klasslfikationssystem und KtassHilcatlonssymbole ) 

IPK 7 B23K 



Recheichlaite aber nicht zum MIndestprQfstoff gehdrende Ver8ffentnchungen, scweit dlese unter die recheichlerten Gebiete fallen 



Wahrend der Internationalen Recherche konsulOerte etektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venvendete SuchbegiWe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie" Bezeichnung der Verdffentltehung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



EP 0 830 914 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 25. Marz 1998 (1998-03-25) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokuinent 

US 4 782 230 A (HEINZEL WILFRIED) 
1. November 1988 (1988-11-01) 
das ganze Dokument 



1-12 



1-12 



□ 



Weiler© VerSffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



SiehG Anhang Patentfamille 



Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlichungen 
*A' VerdfTentllchung, die den alfgemeinen Stand .derTechnlkdeflniejl, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E* aiieres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatunr) verdffentllcht worden ist 

*L* VerSffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritcitsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das VerdffentUchungsdatum einer 
anderen !m Recherchenberlcht genannten Verdffentltohung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 



*0" Ver5ffentlichung, die sich auf eine mflndllche Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere ivia6nahmen bezieht 
*P" Verfiffentlichung, die vor dam Intemationaien Anmeidedatum, aber nach 

dem beanspruchten Pilorftatsdatum veraffentflcht worden ist 



•T" Spatere Verdffentllctiung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorit^tsdatum verdffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koiiidiert, sondem nur zum- Verstandnis desder 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeflegenden 
Theorie angegeben isf 

'X* Ver6ffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Brflrfdung 
kann aileln aufgrund dieser Verdffentlichung nicht a!s neu oderauf 
erfinderlscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y* VerOffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann nicht als auf erfinderischer T§tlgkelt beruhend betrachtet 
\ werden, wenn die Verdffentiichung mit einer Oder mehreren anderen 
^Verdffentlichungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 

VerdffentDchung, die Mitglied derselben PatentTamilie ist 



Datum des Abschlusses der Intemationaien Recherche 



2. Dezember 2003 



Absendedatum des intemattonalen Recherchenberichts 



11/12/2003 



Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehdrde 
Europdisches Patentamt. P.B. 5618 Patentiaan 2 
NL-2280HVRIIswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevollmdchUgter Bediensteter 



Caubet, J-S 



Formblatt PCT/iSA/2t0 (Blatt 2) (Juli 1882) 



INTERNATIONALER 

Angaben zu Veififfsntllchungen, 



.dllBrsel 



RCHENBERICHT 

^selben PatentfamiDe geh5ren 



lntemati(^^H|^izeichen 

PCT//W3/00254 



im RecneraienDencfit . 


Dahjfn der 




Mnoiiea^er) oer 


uanim oer 


angefOhrtes Patentdokument 


Ver6ffentlichung 




Patentfamllis 


VerOffentlichung 


EP 0830914 A 


25-03-1998 


JP 


3161339 B2 


25-04-2001 






JP 


10094883 A 


14-04-1998 






CA 


2215762 Al 


24-03-1998 






CN 


1179372 A ,B 


22-04-1998 






DE 


69710145 Dl 


14-03-2002 






DE 


69710145 T2 


18-07-2002 






EP 


0830914 Al 


25-03-1998 






US 


6057523 A 


02-05-2000 



US 4782230 


A 


01-11-1988 DE 


3523112 Al 


08-01-1987 






DE 


3669068 Dl 


29-03-1990 






EP 


0206355 A2 


30-12-1986 






ES 


8707339 Al 


01-10-1987 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Anhang PatentfamIDe)(Jun 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



